الفصل الخامس 


حمولة مياه النيل من المواد الصلبة المذابة 


تتباين بشكل كبير نسب المواد المذابة في مياه النيل حسب الفصل السنوي. إذ عادةٌ تكون أكبر 
بمقدر الضعف عندما يكون تدفق المياه ضعيفا في الصيف. وأقل في فصل الخريف عندما يكون الفيضان 
كبيرا. ولا تعتبر النسبة المتزايدة من المادة المذابة في الصيف نتيجة للتبخر وللتركيز» بل لأن الماء الذي دخل 
إلى التربة على كلا جانبي النيل خلال موسم الفيضان يعود إلى النهرفي مرحلة التحاريق حاملا معه من 
السهل الفيضي المواد الزائدة التي ذابت فيه. 


هناك أيضاً اختلافات في نسب المادة الصلبة المدابة المحمولة أثناء الفصول المتماثلة في سنوات 
مختلفةء وبرجع ذلك إلى التغيرفي معدل سقوط الأمطار علي الحبشة وهضبة البحيرات الاستوائية. 


وبالإضافة إلى هذه التغيرات الموسمية والسنوية الناتجة عن أسباب طبيعية بحتةء فإن نسب المواد 
الصلبة المذابة في النيل في أي مكان بمصر-في أي موسم بخلاف موسم الفيضان - لا بد أنها قد تأثرت إلى 
حد طفيف خلال الخمس وثلاثين سنة الأخيرة مع ازدياد درجة التحكم الاصطناعي التي خضع لها النهر. 


فعلى سبيل المثال» نلاحظ أن المياه التي تمر بالقاهرة خلال أشهر أبريل ومايو ويونيو ويوليو لم تعد 
تتدفق الآن بالمعدل الطبيعي لجريان الهر» وضارت تحتوي على كميات إضافية من المياه أطلقت من 
المخزون المحتجز وراء خزان أسوان. ويسبب هذه الزيادة الصناعية وقت التحاريق» وكذلك بسبب حجز 
قناطر الدلتا لمنسوب للماء الصيفي» فإن الفارق عند القاهرة بين منسوب مياه النيل وقت التحاريق 
ومنسوبها وقت الفيضان يصل الآن لحوالي 4,5 مترا فقط. وذلك بعدما كان الفارق بين هما ۷ أمتارفي الماضي. 


ونجد في جدول(٦)‏ ملخصا لنتائج التقديرات الحسابية الرئيسية لنسب المادة الصلبة الكلية المذابة 
في النيل عند القاهرة. ويتضح من الجدول أنه رغم أن نسبة المواد المدابة في مياه النيل تكون أقل ما يمكن 
خلال موسم الفيضان. إلا أن الكمية الإجمالية اليومية من المادة الصابة المدابة التي يحملمها النهر أكبر بكثير 
في ذلك الموسم مقارنة بنسبتها خلال بقية العام» وذلك بسبب كمية المياه التي يحملها النهر خلال موسم 
الفيضان. 


ويتضح ذلك في جدول (۷)ء إذ يمدنا العمود الأول بمتوسط أحجام المياه بالمليون متر مكعب التي 
تمر على القاهرة يوميا خلال فترة الاثنين وعشرين عاما .٠۹١١ -٠١٠١‏ ويمدنا العمود الثاني بمتوسط 
النسب التقريبية لإجمالي المواد الصلبة - بالأجزاء في المليون - في النيل عند القاهرة خلال نفس الفترةء 
وفي العمود الثالث (الذي تم الحصول على الأرقام الموجودة فيه عن طريق ضرب الأرقام الموجودة في 
العمودين السابقين) متوسط الكميات اليومية للمواد الصلبة المذابة المارة أمام القاهرة. 
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جمالي المواد الصلبة المدابة في النيل عند القاهرةء جزء في المليون 


جدول (۷) تقدير متوسط الكميات اليومية من المادة الصابة المدابة التي يحملها النيل قبالة القاهرة 


1۹۳7-0 
معدل تدفق النيل قبالة متوسط نسبة إجمالى المادة متوسط كمية المواد الصلبة 
الشهر القاهرة بالمليون مترمكعب في الصابة المذابةء بوحدة وزن المذابة المحمولة قبالة القاهرةء 
اليوم بالجزء في المليون بالطن في اليوم 

ينایر ۱.۲ 1۲ 16,500 
فبرایر ۷۸ 175 13,600 
مارس 0۷ 196 11,200 
ابریل ۸ 26 10,400 
مايو ۸ 27 10,400 
يونیو 11 212 12,900 
يوليو 3 200 17,200 
أغسطس 10 140 51,000 
سبتمبر 004 138 76,500 
أكتوبر 0.۹ 132 67,200 
نوفمبر ۳.۹ 138 42,600 
دیسمبر .6 154 21,600 
المتوسط اليومي خلال شهور الفيضان ( اغسطس - نوفمبر) 59,30 
المتوسط اليومي خلال بقية السنة 14,300 
المتوسط اليومي للسنة بأكملها 29,30 


كما تعرض المنحنيات في شكل )٠١(‏ مسارات التغيرات خلال إحدى سنوات تلك الفترة. ومنها يتضح 
كيف تنوعت كمية المواد الصلبة المذدابة المنقولة بدءً من حد أدنى يبلغ حوالي ٠١‏ آلاف طن في اليوم في 
أبريل ومايو إلى حد أقصى يبلغ حوالي ۷١‏ ألف طن في اليوم في سبتمبرء وتبلغ المتوسطات لأشهر الفيضان 
(أغسطس-نوفمبر) حوالي ٠۹,٠١٠١‏ طن/يوم ولبقية السنة ٠٤,١٠١‏ طن/يوم » وببلغ المتوسط العام للسنة 
حوالي ۲۹,٠١‏ طن يومياء وذلك يعادل إجمالي سنوي بمقدار ۱۰.۷ مليون طن. 
٤‏ 


دیسمبر نوفمبر أکتویر سبتمبر أغسطس ولیو یونیه مایو آبریل مارس فبرایر ینایر 


بالجزء في المليون 


ملیون متر مکعب يومیا 


دیسمبر توفمبر أکتوبر سبتمبر اغسطس ولیو یوتیه مایو ابریل مارس فبرایر نایر 


شكل٠٠:‏ منحنيات بيانية تبين نسب المادة الصلبة المذابة التي يحتوما النيل عند القاهرةء 
وكمية المياه التي يصرفها النهرء وكميات المادة الصابة المذابة المحمولة قبالة القاهرة علي مدار 
تة وة نالعاو د 31018 اع الى جحد ق تصرف ارغ القاهرف 
أكتوبر سببه تفريغ حياض الري بصعيد مصر). 


تركيب المادة المذابة 


خا دة الضبة امذابة ق اليل غد الفاهرة أهتماة اليد من الكفاضن وف كوت 
لسن عام الماضية جرت الات من التحللات من أجل الاك من طيحة ونسب:الحناضصر الحديدة ال 
تتكون ا هدد لواد الطاية اذ اة واا ناهول اة من التة لکن محظم هذه اتالات 
كانت بعيدة عن الكمال» وعلى الرغم من أن النتاتج التي تم التوصل إلها عن طريق العديد من الكيميائيين 
في طول متمافلة من الخام تظر ذرجة معتدلة من التواقق لبحض الحناضر الأساشية فإما تنباين فيا 
ص اسر احرف ر وذلك م اله ا ف اخ انات ق بخن اكات وت امهداد 
طرق تحليلية غير دقيقة في حالات أخرى. 


المادة المذابة عند فصول مختلفة من السنة» سيكون بالتالي من المستحسن أن ندرس بشكل نقدي 
التحليلات الأساسية التي أجريت على فترات متعددة» ونطرح جانبا كل الحسابات التي اتضح لنا أنها غير 


موثوق ما. 


أن اول ا فور كع فاد الل الت طت الى عة هو جلي ديد اة وة 
امل آجراة دکتور اوو پوجاق عام ۸۷ . 


أخد ت اله ال كم مبلها من اله ر فف طا تفم ى جود اكم داخل فل القاطرة فة 
من قصرالأمير سعيد حليم. وأجري التحليل في مكان أخذ العينة بالمعمل الخاص بالأمير» والذي وضع تحت 
تف بوج من اجل هدا الغرضن لم ية هار آلدى أ عنت هبه لك الع ولك فاك اال 
أن ذلك كان في أحد أيام شهر أغسطس أو سبتمبر عام .۸۷١‏ تركت العينة لمدة يومين من أجل ترسب 
اا اا م جى عة کان اا ار ازال الوه براقا ولم تفع لوه حن بعد اعا 


وجد بوب أنه لو ترك الماء المفلتر على حاله كما هو لمدة أطول» فإن الشوائب كانت تترسب منه فيما 
بعد» وهي تتکون من حمض سیليکي مخلوط بمادة عضوبة ويعض ملاح الكالسيوم والمغنسيوم» ولذلك 
فقد رأى أن مياه النيل - كسائل - تخضع لتحلل مستمر. وقد أرجع أن ذلك مسؤول - بفضل قوة 
امتصاص التربة للمواد المذابة - عن الخصوبة الكبيرة للأرض التي ظلت المياه علما لفترة طوبلة في كل 
e‏ 
فیضان سنوي : 


تعرض الماء المفلتر الذي خصص للتحليل للتبخر في أحواض بلاستيكية على حمام مائي ساخنء 
وجف تماما عند درجة حرارة ٠٠٠١‏ درجة مئوية. تبخرت عشرة لترات من الماء بمذه الطريقة ونتج عنها 
مخلفات صلبة وزنها ٠.٤١١‏ جم» وخمسة لترات إضافية تم التعامل معها بنفس الطريقة خلفت شوائب 
صلبة وزنها ٠.۷٠٤٥‏ جم» ومن ثم فإن متوسط المياه المفلترة قد احتوى على مكونات صلبة قدرها ٠٤١١‏ جزء 
في المليون. في جدول (۸) نرى نسب المواد المتعددة الموجودة في البقايا الصلبة بعد حساما بناءً على الأرقام 
التي سجلہا بوب. 


جدول (۸) 


النسبة المئوية للبقايا الناتجة عن التبخر الأجزاء في المليون الموجودة في الماء 
کالسیوم 11.1۷ ۱.۹ 
مغنسیوم 6.20 8.8 
صودیوم 11.02 15.6 
بوتاسیوم 2.74 3.9 
حدید 1.56 2.3 
کربونات 30.21 42.9 
کلور 2.17 3.4 
کبریتات 3.31 4.1 
فوسفات ۴04 0.51 0.7 
ثاني أكسيد السليكون 14.15 20.1 
مادة عضوية وأملاح أمونيوم 12.02 17.0 
مواد غير محددة (بالفرز الكيميائي) 4.74 6.7 
E, ۱‏ 


بالإضافة الى المكونات المذكورة بالأعلى» وجد بوب كمية ضئيلة من حمض النيتريك وكذلك آثاراً 
ضئيلة من الزرنيخ. وبخلاف ذكره أن آثار الزرنیخ قد كشفہها فقط اختبار مارش؛ لم يصف بوب طرق 
التحليل التي استخدمهاء ولكنه يذكر فقط أنها كانت الطرق الاعتيادية التي كان استخدامها شائعاً في ذلك 
الوقت. وفي اعتقادي» أنه من الأكيد عملياً أن كل حساباته - ماعدا تلك الخاصة بالكلورين - قد تمت 
بطريقة قياس الثقل النوعي. وبهمذا الخصوص فإن نسبة حمض الكربونيك التي وجدها بوب تعد ذات 
أهمية خاصةء حيث إنها تمثل التقدير الكمي الوحيد الموثوق المنشور في بحث علمي حتى اليوم عن هذا 
المكؤن من مياه النيل. 


وعموماًء قَدّر الباحثون الذين جاءوا لاحقا نسبة أملاح الكربونات إما بطريقة الفرز أو بطريقة 
مقياس القلوية» ومن المعروف الآن أن هذه الطريقة غير قادرة على الخروج بنتائج صحيحة في حالة 
تطبيقها علي مياه النيل» بسبب التضارب الناتج عن تأثير السيليكات المنحلة. ومع ذلك فإن نسبة "المادة 
العضوية وأملاح الأمونيوم" التي قاسها بوب تبدو شديدة الارتفاع. في الواقعء يمثل الرقم الذي توصل إليه 


۷ 


بخصوص النسب المشتركة لهذين المكؤنين بلا شك فقدان الوزن عند تعرضهما لاشتعال خفيف» وهذا 
الفقدان في الوزن معروف الآن على نطاق واسع أنه نتيجة تبخر المحتوى المائي الموجود مع ثاني أكسيد 
الكربون من الجزء المعدني من بقايا العينة. وبفحص التحليلات الأخيرة» نكتشف أن النسبة الصحيحة 
للمادة العضوبة في العينة التي حللها بوب ريما كانت حوالي %١‏ فقط. وتلك الخاصة بأملاح الأمونيوم كانت 
حوالي كسر مئوي من %١‏ فقط. وذلك من إجمالي المواد الصلبة المذدابة. 


وق أ جرت اقا سلة من التعاادت هة اقل تفضا لكا تف هة ١١‏ شرا ما ةى 
عامي -۱۸۷٤‏ ١۱۸۷على‏ يد دكتور ليتيبي()ء الذي قام في لندن بفحص البقايا الناتجة عند تبخر عينات 
مياه أخذها السير جون فاولر من نيل القاهرة على فترات شهرية بدءا من ونیو ۱۸۷٤‏ حت ٠۳‏ مايو ٠۸۷١‏ 
وببینها جدول(٩)‏ 


جدول (©6 الفمة المتوة ركيت الكيماوئ ن لواد الضفة اخذاية ف النيل عند القاهرة 1۸۷٤‏ 


۱۸۷٤ عام‎ ۱۸۷٥ عام‎ 

۴ 4 ا‎ QA 2 

3 3 | % وا % 3% %4 2 

4 $ 8 3% 4 3 $ |% ® 
ے‎ < n < x o < e ب‎ x e xX کالسیوم‎ 
< ci o 5 i oi x i o6 o6 o6 o ا‎ 
A aA س س بس بس س س س س س‎ 2 
e ٩ n o ۹ x n o n n ٩ n1 4 مغنسیوم‎ 
mM Sı 5ı س س‎ mM n ıi n aA nM mM ۳ 
e ۹ e n ب‎ 2 n 8: n < n e o0 صودیوم‎ 
ci ت ت‎ ci ت‎ ci n i SS o ci ت ت‎ 
۹ “¬ + |8 E | |e R ٩ o |j | بوتاسيوم 4إ‎ 
v‌ ق‎ ‌ a 5 ‌ 1 ت ت‎ ci A ı0 f 
v~ 2 Ss 2 o 4 َ 4 ّ < E 5 کلور‎ 
اا‎ A تک‎ mM ا چ‎ mM in oO oO n mM سس بس‎ 
n ۳ n < < و‎ o 0 q4 oo A o0 q4 کبریتات‎ 
n n n TT A € 2 0 وا‎ mM in E 0 
س س بس س ص ت‎ A اس بس س بس بس س‎ 
ثاني أكسيد السليكون ۹ ھ 2 4 38 ف ی ت‎ 
n ق ق - ق ق‎ f ا‎ n n u n 0 
6خ کا‎ a کی ب‎ ۹ iA + n 4 4 oo ۹ مادة عضوبة‎ 
3 0 o0 اط‎ o ‌ اک‎ i 0 s ة ت‎ ê 

کربونات ومواد غير 
محددة (بالفرز o o o n n < < 4 e‏ ۹ ت ™ 
a 5 ۳‏ 4 ٍ 
ا mM mM mM mM mM mM mM mM‏ 
الكيميائي ) 

o 2 o ك‎ o o o o o o د‎ o o 
= = = = = 2 = = = = ێ‎ = = 
5 ج 5 ج 5 5 5 ج‎ 5 5 5 5 5 
ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت‎ 


والنيترات في كل العينات التي فحصها. 


بلا شك اتبع ليتيبي في تقديره لنسب المواد العضوية نفس اإجراء الذي استخدمه بوب من قبل» أي 
استعمال إشعال خفيف للبقايا الجافة الناتجة عن التبخيرء ولذلك فإن أرقامه الخاصة بالمواد العضوية 
تشمل أيضاً الماء المركب وبعضاً من ثاني أكسيد الكربون»ء وبالتالي في أكثر من أن تقتصر على المادة 
العضوية فقط. 


وفيما يتعلق بالعناصر الأخرى التي تضمنتها تحليلاته» لا شك أن أرقام ليتيبي بخصوصها صحيحة 
تماما من العهات ال حللباء ولكق من غير ارق به قبرل ها ان حح لكيه اء المرق الوت 
الطال لمن فف هه من اترا أن تراك فة دة ف :اة غاذل اقات الرحة اة الى 
القضت ون اتخات الق ادت فن ال ر تيا ق لندن فيا بع ولكن ل جد أن بكرن هتاك يكن 
الشك بخصوص دقة تسجيل المكان الذي أخذت منه العينات وما إذا كان قريباً من مكان يحدث فية 
تدفق لياه الصرف إلى الهر» وني تلك الحالة بالطيع فإن العينات لا يمكن أن تكون ممثلة لياه النهرعلى 
تجو فول ج ي الرفت الى ادت ف 

مجنت فة أخى من اتخات عل مذ اتن شر ع الماد اة اوجودة ق الل 
ا ع ل اج اروا الو عل ب ر ٠‏ وال تما 
جدول (۱۰) 


كانت الطرق التحليلية التي استخدمها بيرنس هي نفس الطرق التي استخدمها قبله ليتيبي» وبالتالي 
فإن تقديراته لنسب المادة العضوية وقتا كانت شديدة الارتفاع. لكن فيما يتعلق بنسب العناصر الأخرىء 
فإن نتائجه موثوق بها بدرجة أكبر من نتائج ليتيبي» لأن النتائج قد جمعها بيرنس نفسه من وسط مجرى 
اهر عند جسر الروضةء وحللها هو بنفسه عند مكان أخذ العينة تقريباً. سيلاحظ أن النسب التي وجدها 
بيرنس للصوديوم والسليكات كانت على نحو منظوم أعلى من ليتيبي» وكانت نسب البوتاسيوم والحمض 
الكبريتي أقل بكثير من نسب ليتيبي لنفس المواد. 


هناك تحليلات جزئية لمياه النيل عند القاهرة من أجل تحديد نسب الكلورين وحامض النيتريك 
اادد العضوة امن أجراها م لكان بي امل ماه الماع عن قارات او غر 
E AA ASS‏ کی کا ی ا ا ا ا 
A ONE a‏ ف اراق الرطهة آي عن طرق 
ملاحظة كمية الأوكسجين المطلوبة لأكسدة المادة العضوية الموجودة. وبأخذ وزن المادة العضوية المحادلة 
لوزن الأكسجين الممتص» فقد عبر لوكاس عن نتائجه بالنسبة المئوية لإجمالي المواد الصلبة المدابة على 
النحو الذي يضمه جدول .)١١(‏ 


قدرها المحللون السابقون» وقد لا يكون هناك شك في أن مرد ذلك ااختلاف الكبير أن المحللين السابقين 
فل فقوا ق قل الاد الوا عن لاء اركب وك اللمز دق الاد اة 


جدول(١٠)‏ النسبة المئوية للمركبات الكيميائية من المواد الصلبة المدابة في النيل عند القاهرة عام ٠۹۰٩‏ 
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جدول )١١(‏ النسب المئوية للكلورين وحمض النتريك والمادة العضوبة في المواد الصلبة المذابة في النيل عند 
القاهرة في الفترة ٠۹٠۷-٠۹٠٠١‏ (لوكاس» من عينات أسبوعية) 
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وبالإضافة إلى عمل تقديرات الكلورين وحمض النيتريك والمادة العضويةء حدد لوكاس بين الحين 
والآخر نسب بعض العناصر الأخرى من المادة العضوبة المذابة في الماءء وعد ثلاثة من هذه التحليلات ذات 
أهمية كبيرة لأنها - باستثناء تحديد نسبة الحديد في عام ۸۷١‏ الذي أجراه بوب فقط - تعد التقديرات 
الوحيدة التي تمت حتى تلك الفترة لنسب الحديد وأكسيد الألومنيوم التي تحتوما مياه النيل. ويعبر الجدول 
التالي عن ذلك. 


جدول )١١(‏ النسب المئوية للحديد والألومنيا في المادة الصلبة المذدابة بالنيل عند القاهرة في تواريخ مختلفة 


۱۹۰۷ ۷سبتمبر‎ ٠۹۰۷ مارس ۱۹۰۷ ۳ أغسطس‎ ٩ 
أكاسيد الحديد‎ 
0.91 
والألومنيوم‎ 
0.21 0.17 2 الحديد‎ 


جذ لوكامنكذلك آنارا لتر ن مفاة الله فان الرقم من آنه غير قابل للكشف :عة ٠إ‏ 
الى العمل الذق * 

رنت سللة من القحفادة الخرة الشرة ناه الل تعتة القاهة لفت زمية امتدت لأكاز 
من ۱۲ عاما.ء ما بین ینایر ۱۹٣٩‏ وبولیو ۱۹۲۷ء عای ید دکتور تود ودكتور أزاديان في معامل وزارة الصحة 
السرمية وارك اة لك اا ا 

في تلك التحليلات - التي أجريت علي عينات جُمعت من عمق يصل لنحو نصف مترفي وسط مجرى 


۱۱١ 


الكبريتيك. السليكاء مادة عضوية جرى تقدير نسبتها بعملية الاحتراق الرطب بنفس الطريقة التي أجراها 
لوكاس من قبل. وقد جرى اختبار حمض النيتريك بالطريقة ااعتيادية - ولكن تم الكشف عنه في حالات 
نادرة - وبكميات ضئيلة جدا. وكذلك جرى تحديد قلوية المياه بالطريقة العتيادية للميثايل البرتقاليء وقد 
اعتقد في الفترة التي جرت فما هذه التحليلات أنها ستمدنا بنسب حامض الكربونيك الموجود ككربونات 
وبيكربونات ذائبةء لكننا نعلم أن هذا كان خطاًء فإن جزءاً صغيراً فقط من قلوية مياه النيل قد يُعزى في 
الواقع إلى البيكربونات والكربونات المنحلةء وبقيتها يعزى الى السيليكات المذابة. 

يوضح جدول )٠۳(‏ المتوسط الشهري للنسب المئوية للعناصر الكيميائية المختلفة من المادة الصلبة 
المذابة خلال ١١‏ سنة في الفترة من ١٠١٠-١١۹٠ء‏ وفقما حسبت من النتائج المنشورةء بعد تصحيح 
الأخطاء المطبعية الواردة ني اللغة الفرنسية من تقرير دكتور أزاديان بالاستعانة بنسخة الإصدار باللغة 
الحرية: وأ خلا وزنالادة العضوية متا غلى اخسات وزن كمجن المسلك ق اکسا 

جدول )٠۳(‏ النسبة المئوية للتركيب الكيميائي للمواد الصلبة المذدابة في النیل عند القاهرة ٠۹۲١-۱۹۱۰‏ 


(تود وآزادیان). 
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ويلاحَظ أن نسب الكلورين والمادة العضوية التي وجدها دكتور تود ودكتور أزاديان تتفق مع تلك 
النسب التي وجدها لوكاس لهذين العنصرين» بينما النسب التي تم الكشف عنا لحمض الكبريتيك 
والسليكا تتوافق تقريباً بنسبة أكبر مع نتائج تحليل بوب لعام ۸۷١‏ وتحليلات بيرنزلعام ١٠۹٠ء‏ مقارنة مع 
نتائج ليتيبي لعام .۱۸۷١ -۱۸۷٤‏ 


وعلي الرغم من أن كربونات المادة المدابة تتخذ جميعها بالطبع صورة الكربونات العادية في البقايا 
الجافة الناتجة عن التبخيرء في في الغالب تكون كربونات مذابة في الماء نفسه» وفي الحقيقة كان هناك 


لكن في يونيو عام ۱۹۲١‏ لاحظ السيد ألاجيم - وهو كيميائي في وزارة الزراعة - أن الماء في النهرفي 
ذلك الوقت كان بلا جدال قلويا للفينولفيثالين» واتضح أن جزءا من الكربونات قد وجد مذاباً في الماء على 
صورة كريونات عادية. ولأن هذه الحقيقة استرعت انتباههء فقد قام بعمل سلسة من الملاحظات امتدت 
من عام ۱۹۲٩١‏ حت ١٠۹٠ء‏ بهدف تحديد نسب الكربونات الموجودة في صورة كربونات عادية وبيكربونات 
فاد ل الب ق فصول فة من ماحد الج يتات من الاد لينا رة كل اسجه 
على الأقل من عمق مترين في وسط النيل على الجهة القبلية من جسر الروضة بالقاهرةء وقد قدّر نسب 
حمض الكربونيك قفي تلك العينات ككربونات وبيكربونات عن طريق معايرة كبريتات حمض البوتاسيوم إلى 
الفينولفيثالين وإلى الميثايل البرتقالي علي الترتيب» ويعرض الجدول التالي نتائج هذه التحليلات معبراً عنها 
بمتوسط النسب المئوية لإجمالي المواد الصلبة المدابة شهريا. 


9 م الت او لعن مانن الك رفك الود 4 ا ال اة ا 
النيل عند القاهرة )۱۹۲١ -۱۹۲۶١(‏ حسبما تم تقديرها بالمعايرة. (ألاجيم). 
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أخرنت وة مف احق من القددات ا هة تفت الكووا ت اكرات ف خان 
الكربويك بشكل مسقل تن طرفة امطاب الكيفائية: غل بيد الاحل شار فيكت موري ق 
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الفترة ما بين منتصف أبريل ونهاية يوليو لعام ١۹۲٠ء‏ وبين بداية سبتمبر ۱۹۲١‏ وغاية أبريلء على عينات 
أخذت من عمق مترين في تفرع لمجرى النيل في القاهرة ويعرف باسم البحر الأععى» من عند نقطة تقع 
جنوب مجرى النهر بأمتار قليلة من كوبري الإنجليز . 


مع ذلك» كما كان موصيري حريصاً على الإشارة في البحث الذي أعلن فيه النتائج السابقة للمجمع 
العلعي المصريء فإن الأرقام التي توصل إلما بخصوص تقدير نسبة الكربونات °0 بطريقة المعايرة 
الكيمائية لا يمكن الاعتماد علمها قي معرفة النسب الصحيحة لهذا العنصر الموجود بمياه النيلء حيث أنها 
تتضمن أيضاً مكافئات الكربونات من الحامض السيليكي للسيليكات المذابةء والتي تنحل فيما بعد عند 
فصل الحامض السيليكي عند معايرته كيمائياً بالأحماض المعدنية أو بكبريتات البوتاسيوم الحمضية. 


في الحقيقةء يُعتبر إجمالي الكربونات د0٥‏ في تحليلات كل من ألاجيم وموصيري هو بالضبط نفس 
التعبير "نسبة القلوبة إلى الميثايل البرتقالي المعبر عنه بالكريونات" الذي استخدمه تود وأزاديان. فلقد 
استنتج موصيري في بحثه أنه لا يمكن البدء في مناقشة نتائج ثالث أكسيد الكربون التي حصل علها هو 
وألاجيم على نحو مفيد قبل إجراء المزيد من التحليلات الكاملة (والتي كان منهمكاً فما في ذلك الوقت)ء والتي 
ينبغي أن تظهر نسب السليكات وطبيعة ونسب القواعد الموجودة في المادة المذابة في فصول مختلفة من 
السنة. 


إن التحليلات الإضافية والأكثر اكتمالا التي أشار إلا السيد موصيري قد قام بها في معمله الخاص»ء 
على عينات جُمعت من عمق مترين في النهر عند كويرى الإنجليز وعلى فترات أسبوعية (مع القليل من فترات 
انقطاع قصيرة المدة) من ١١‏ نوفمبر ۱١١١‏ حت ١۲يوليو‏ ۷١۱۹ء‏ وبذلك في تمتد لفترة تزيد عن عامين 


ونصف. 


وقد اتضح أنه من المستحيل تقدير نسب السيليكات المذابة مباشرةء لكن التقديرات كانت تجرى 
أسبوعياً لإجمالي السيليكات ولإجمالي حامض الكربونيك في البقايا الجافة بطريقة قياس الثقل النوعي 
(حامض الكربونيك بمعالجة البقايا الجافة بالحمض وامتصاص ووزن ثاني آكسيد الكربون الناتج)ء وكذلك 
لثالث أكسيد الكربون الموجود في صورة كربونات وبيكربونات على الترتيب في الماء نفسه بواسطة طريقة 
المعايرة الكيميائيةء وذلك بالإضافة إلى تحليلات كاملة للمادة المذابة في العينات التي كانت تجمع في الأسبوع 
الأول من كل شهر. 


ولسوء الحظ مرض مستر موصيري وتوفي قبل أن يكمل أبحاثهء ولم يترك أي بيان بخلاف السجلات 
والأرقام التحليلية المجردة المكتوبة في مفكراته المعملية المخطوطة. مع ذلك فإن هذه المخطوطات قد 
وضعت تحت تصرف ابنه - مستر هنرى موصيري - من أجل الاستقصاء البحقي الحاليء ولا تظهر الدراسة 
الدقيقة لها المدى الذي تتداخل عنده السليكات المذابة في مياه النيل في طريقة المعايرة الكيميائية لتقدير 
نسب حامض الكربونيك الموجودة فقط. بل إا أيضاً تسهم في التحقق بدرجة مقبولة من تكوين 
السليكات المتداخلة والنسب النسبية من السليكا الحرة والمركبة المذابة في الماء. 


كوبري الجلاء حاليا (المترجم). 
٤‏ 


ويعرض جدول )٠١(‏ ملخصاً لتقديرات مستر موصيري لنسب حمض الكربونيك بالطريقتين 
الكيميائيتين» ولإجمالي السليكا خلال الأشهر المختلفة من السنةء وكلها معتر عنها بالنسب المئوية لإجمالي 
المواد الصلبة المذابة. وبالنسبة للمتوسطات الحسابية للشہور المختلفة فقد اعتمد کل مہا على ٠١‏ تحليلا 
منفصلاًء ماعدا تلك الخاصة بشہور أغسطس ٤(‏ تحليلات) وسبتمبر ٥(‏ تحليلات) وأكتوبر (۸ تحليلات) 


ونوفمبر ٩(‏ تحليلات). 


جدول )٠١(‏ متوسط النسب المئوية الشهرية لحامض الكربونيك الموجود في المادة الصلبة المذابة بالنيل 
عند القاهرة» من يوليو ۱۹۲١‏ حتى ابريل ١٠۹٠ء‏ حسبما قيست بطريقة المعايرة (نقلًا عن موصيري) 
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سيلاحَظ أن نسب ثالث أكسيد الكربون التي كشف عنها بطريقة الثقل النوعي تعد بدرجة ثابتة أقل 
بكثير من النسب التي خشف عنها بطريقة المعايرة. حيث تصل نتيجة الثقل في المتوسط لأقل من أربعة 
أخماس ناتج طربقة المعايرةء ولأن هذه النتائج تعد بلا شك راجعة إلى الدقة الشديدة للتقديرات بطريقة 
المعايرة؛ فإن الاختلافات بين النسب التي نتجت عن الطريقتين لابد أن تمثل مكافئات حامض الكربونيك 
للحامض السليكاتي في السليكات المذدابة التي تتداخل في عملية المعايرة. 


أوضحت نتائج مستر موصيري حقيقة هامة» وهي أن السليكات المذدابة في مياه النيل تشبه 
البيكربونات في كوا قلوية للميثايل البرتقالي ولكنا ليست كذلك للفينولفيثالين» حيث سيلاحظ أن 
الاختلاف بين نسب إجمالي الكربونات 00 - حسبما قدرت بالطريقتين- كانت أكبرفي الشهور التي كانت فما 
القلوية للفينولفيثالين ضئيلة المقدار مقارنة بالشهور التي كانت فما كبيرة المقدار جداً. 

ومن ثم» تتداخل السليكات فقط في طريقة المعايرة للبيكربونات». وبالتالي فإن نسب الكربونات 
الطبيعية المقدرة بطريقة المعايرة الكيمائية للفينولفيثالين تكون صحيحة»ء وتلك النسب الخاصة 
بالبيكربونات المقدرة بطربقة المعايرة للميثايل البرتقالي هي فقط الخاطئة. 

لذلك.» بإمكاننا أن نتحقق من نسب الكربونات و0٥‏ إلى البيكربونات عن طريق المعايرة بناءً على تلك 
النسب الكلية للكربونات الناتجة عن طريقة الثقل النوعي» ووفقاً لذلك قد نعيد كتابة نتائج مستر 
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موصيري الخاصة بحامض الكربونيك والسليكا وفقا لجدول )١١(‏ أخذا في ااعتبار أن النسب المئوية 
دة ف الجدول ر فى اجان الا اة ا 


جدول )١١(‏ تقديرات متوسط النسب المئوية الشهرية لحمض الكربونيك وإجمالي السليكا الموجودة في 
المادة الصلبة المذدابة للنيل عند القاهرة» من نوفمبر ۱۹۲٤‏ حت يوليو .٠۹۲۷‏ (نقلًا عن موصيري) 
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فا نفك التق ن نمت لفك الفاق 05 اهاد اة هن ال ك 
الكريون الناتجة عن طريق المعايرة الكيمائية» فبالطبع لا بد أولا أن تتحقق من أيون الحمض السليكاتي 
اللفد مل رايم أكسيد السيلكرق واد ١ء‏ ونال كيه الميلكزق وفا5 :او امي أكسيك السياكون 
الثنائي S0١”‏ ) الموجود في المياهء 
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وعلي الرغم من أن التحليلات لا توفرلنا أية معلومات مباشرة عن تلك النقطةء فإنها تساعدنا رغم 
ذلك في تحديد الأيونات بشكل غير مباشر عن طريق مقارنة الكميات الزائدة من الكربونات التي كشف عنهها 
بطريقة المعايرة في فترات معينة من السنة مع إجمالي السليكا التي كشفت مذابة في المياه في ذلك الوقتء 
حيث أنه من الواضح لو أن فرضية أي آيون للحامض السليكاتي سيتطلب نسبة أكبر من السليكا المركبة 
مقارنةً بنسبة إجمالي السليكا المذابةء فإن أيون ذلك الحامض السليكاتي المعيّن قد يتم طرحه جانبا من 
البحث. 


و ق ا ن م اة موقا اک کر اا کو 
EE E A a‏ ا ی ال ا 


والآن نظراً لأن الوزن المجمّع لثالث أكسيد الكريون هو ٠١‏ والمعادل ٦.۳‏ في المائة من ثالث أكسيد 
الكربون الزائد هو ..۲٠١‏ جم من ثالث أكسيد الكريون لكل ١٠٠جم‏ من إجمالي المواد الصلبةء وبافتراض 
أن الزيادة ناتجة كليا عن أن السليكات قد تم معايرتها مع البيكربونات؛ فسيكون ذلك أيضاً هو المكاف 
للحامض السليكاتي الموجود. 


لذلك. فإن نسبة الحامض السليكاتي سيكشف عنها عن طريق ضرب ٠.۲٠١‏ قي الوزن المجمع 
للحامض السليكاتي الموجود» أي بضرب ۲۱۰.. في ۲۳.۰ أو ۱۳۸.۲ أو ٦۸.۳‏ حسب ما إذا كان أيون 
الحامض السليكاتي الموجود هو رابع أكسيد السليكون 8٥,‏ أو ثالث أكسيد السليكون ه81 أو خامس 
أكسيد السليكون الثنائي 80 ونسبة ثاني أكسيد السليكون المجمع كسليكات عن طريق ضرب الناتج في 
٥‏ و۸۸.. و٩۷..‏ حسبما تكون الحالةء وهذه الأرقام الأخيرة تمثل كميات ثاني أكسيد السيلكون 
المحتواة. بوزن وحدة أيونات الحامض السليكاتي بالترتيب السابق ذكره. وعند إجراء ثلاث حسابات بديلة 
لشهر يوليو» كل منها يماثل كلاً من الافتراضات البديلةء فإننا سنجد أن واحداً فقط من الثلاثة - أي الذي 
يُفترض أن أيون الحامض السليكاتي المعين الموجود سيكون الأيون ر باعي التكافؤ 5104 - سيفي بشروط 
أن ثاني أكسيد السليكون ٥8ء‏ المركب كيمائياً في صورة السليكات» لن يتعدى إجمالي ثاني أكسيد 
السليكوت الفاتج فن التحليل الذي أجري ق ذلك الش 


جدول (۱۷) 
أيون الحامض السليكاتي المفترض رابع أكسيد السليكون 04¡ك ثالث أكسيد السليكون ۶:03 Si205‏ 
الوزن المجمع 231 38.2 68.3 
إجمالي الحامض السليكاتي = ٠.۲٠١‏ × الوزن المجمع 4.8 8.0 14.3 
العامل لثاني أكسيد السليكون 65. 79. 88. 
ثاني أكسيد السليكون الموجود كسليكات 3.2 6.3 122 
إجمالي ثاني أكسيد السيلكون المذاب بعد الكشف 3.9 3.9 3.9 
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عنه بالتحلیل 


ثاني أكسيد السيلكون غير المعاير (بطريقة الفرز) 0.7 


لذلك» غالباً ما يعد أيون الحامض السليكاتي المعين الموجود في مياه النيل في شهر يوليو هو رابع 
أكسيد السليكون 8104 (الحامض السليكاتي المشتق). وقد نفترض على نحو صائب أن هذا أيضاً هو 
الوضع في الشهور الباقية من السنةء عندما تكون نسب إجمالي السليكا التي كشف عا التحليل كبيرة جداً 
على أن يتم تطبيقها بطريقة التمييز السابق ذكرها. لذلك فإننا بحساب تحليلات مستر موصيري في الشهور 
المختلفة من العام - ستكون لدينا النسب المئوية لإجمالي المواد الصلبة المذابة في الماء على النحو الذي 


یوضحه جدول(۱۸). 


جدول (۱۸) النسب المئوية التالية لإجمالي المواد الصلبة المذدابة في الماء: 
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وبلا شك فإن السليكا غير المعايرة الموجودة في السليكا الحرة الرئيسيةء علي الرغم من أن نسبتها قد 
توجد بدرجة شديدة الصغر (بالإضافة إلى كمية صغيرة من الألومنيا الموجودة) في صورة الكاولين المذاب , 
03, د2810 , 280 حيث إن هذه المادة الأخيرة - بالرغم من أنها غير قابلة للذوبان من الناحية العملية- 
فقد يحتمل أا ليست كذلك بالكليّة. 
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عند بداية كل شهر تقريبا خلال نفس الفترة .)۱۹۲۷-٠۹۲۲١(‏ أجرى مستر موصيري - بالإضافة إلى 
التقديرات الحسابية لنسب الكريونات والسليكا المذكورة بالأعلى - تحليلا أكثر اكتمالاً للبقايا الناتجة عن 
التبخير» متضمتًا حساب نسب الكالسيوم والماغنسيوم والبوتاسيوم والصوديوم وأكسيد الألومنيوم 
وأكسيد الحديد والكلورين وحامض الكبرتيك وحامض النيتريك وحامض الفوسفورريك. ومع ذلك فإن 
حساب نسب أكسيد الألومنيوم وأكسيد الحديد قد خصر ضمن التحليلات التي أجربت في شهر أبريل 
٠٥‏ وبعده» وتلك الحسابات لحامض النيتريك قد حُصرت ضمن التحليلات التي أجريت فيما بعدء بين 
شهر نوفمبر ٠۹٠١‏ وأبريل ١۹۲٠ء‏ وتلك الخاصة بحامض الفوسفورىك كانت ضمن التحليلات التي أجريت 


في شهرینایر ۱۹۲٩‏ وبعده. 


ويمدنا جدول (۱۹) بملخص نتائج هذه التحليلات الشهريةء والمعدلات الموجودة لأي شهر تمثل 
المتوسط بين نتائج بداية الشهر وعند بداية الشهر التالي له ". ومن أجل اكتمال النتائج فقد أضفت 
المتوسطات الشهرية لحامض الكريونيك والسليكا حسبما شف عنا بالأسلوب الموصوف سابقاً بناءً على 
الملاحظات الأسبوعية. وتمثل كل الأرقام النسب المئوية لإجمالي المواد الصلبة المذابة. 


تعد تحليلات مستر موصيري على جانب كبير من الأهمية لأا تمثل الحسابات الوحيدة التي أجريت 
حتي اكآن لنسب أكسيد الحديد وأكسيد الألومنيوم وحمضص الفوسفوريك والحامض السليكاتي الموجودة 
في المادة المدابة من مياه النيل في فصول مختلفة من السنة. سيلاحظ أنه بينما نسبة حامض الكربونيك 
تعد العليا خلال شري يونيو ويوليو.ء أي في الشهور التي تسبق مرحلة الفيضان مباشرةء فإن نسب 
أحماض الفوسفوريك والنيتريك والسليكات تعد الأعلي خلال مرحلة الفيضان. 


ثم أجريت سلسلة من التحليلات لياه النيل عند القاهرة علي امتداد فترة عامين كاملينء على يد 
وروا م وت ج ا و ت الات کو ا 
٥‏ من كل شهر من نقطة تقع علي النهر مباشرة جنوب جسر الروضة»ء و كانت الحسابات والتقديرات 
تتضمن الكالسيوم والمغنسيوم والكلورين وحامض الكبريتيك وإجمالي السليكا وإجمالي القلوية للميثايل 
الال ,وك ول 6 ا اك الان هو الا ال ا ال اواد 
ا 

أا أخذت القطات للعادة الطة المذانة ن مياد اليل عد القافرة فتجد ها ق اة أخرزاها 
دكتون وا فون وة الم من الفح الكيهان بون اة الرر عة ان غنات أخدت ماتتطام من مياه 
النهر عند كوبري إمبابة في اليوم الأول واليوم السادس عشر من کل شهر» بدءا من ١‏ نوفمبر ٠۹۳۲‏ حتى ١‏ 
نوفمبر ١۱۹۳ء‏ وبذلك غطي فترة ٤‏ سنوات كاملة. 

ورغم أن هذه التحليلات لم تنشر نتائجها بعد لكن تكرم وأمدّني بها دكتور ويليامسون وهي بيانات 
غير مكتملة بالمقارنة بتلك التحليلات الخاصة بدكتور موصيري المذكورة سابقاء ولا تزيد عن كونا فقط 
تقديرات نسب الكالسيوم والمغنسيوم والصوديوم والكلورين وحامض الكبريتيك وإجمالي السليكا بالإضافة 
إلى ملاحظات عن قلوية المياه بالنسبة للفينولفيثالين والميثايل البرتقالي على الترتيب. 
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جدول )٠۹(‏ النسب المئوية للتركيب الكيميائي للمواد الصلبة المدابة في النيل عند القاهرة 


( موصيري) 
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جدول )٠١(‏ النسب المئوية للمركبات الكيميائية للمادة الصلبة المذابة في النیل عند القاهرة ۱۹۲۹- ٠۹۳١‏ 
(نقلا عن زليناس) 
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والآن» فقد حسبت نسب الصوديوم للمرة الأولى بالطريقة التي اخترعت حديثا والمعروفة باسم 
"أسيتات يورانيل الزنك uranyl zinc acetate‏ " بد من استخدام طريقة الكلوريدات المختلطة التي 
استخدمت في التحليلات السابقة لمياه النيل. 
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يمدنا جدول )۲١(‏ بملخص للنتائج التي حصلنا علهاء معبّرا عها بالنسب المنوية لإجمالي المواد 
الضلبة المذابةء بوتمتل اذرقام للشور المختلفة ادلات المتوسطة الشهرنة ارح وات الي ٠أ‏ جردت 
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التحليلات على امتدادها °': 


جدول )۲١(‏ النسب المئوبة للمركبات الكيميائية للمواد الصلبة المذابة ف النيل عند القاهرة -١۱۹۳۳(‏ 
) (وبلیامسون وألاجیم) 


مواد غير 
محددة (بالفرز 
الكيميائي) 


قلوية المياه 

معبراء عنہا 
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البرتقالي» معبرا 
عنها بثالٹ 
أكسيد الكربون 
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۱۹۳١ - ۳‏ تعد بلا جدال من الناحية النظامية أقل - وتلك الخاصة بالمغنسيوم والكلورين وإجمالي 
السليكا من الناحية النظامية أعاى قليلا - من تلك النسب التي کشفہا مستر موصيري فی ۱۹۲۲ ۱۹۲۷ء 
ومن الناحية الأخرى فإن الأرقام الخاصة بالصوديوم تتفق بوضوح تام مع أرقامه في مجموعتي التحاليلء 
بالرغم من اختلاف الطريقة المستخدمة في حساب نسبة هذا العنصر. 


لقد لخصتث في جدول )١(‏ نتائج كل التحليلات المختلفة التي سُردت في الصفحات السابقة» ولكني 
مع ذلك أهملت ذكر تقديرات نسب المادة العضوية التي قدرت قبل عام ٠۹٠١‏ لكونا خاطئة بالكامل. 
والأرقام في الأعمدة من الثاني للتاسع من الجدول تمدنا بمتوسط النسب المئوية لعناصر متعددة كشفها 
عدة محللين خلال الشهور اللأربعة لموسم الفيضان - من أغسطس إلى نوفمبر - وخلال الثمانية أشهر 
المتبقية من السنة. بينما تلك الأرقام في العمود الآخيرء والذي يمثل متوسطات أوزان نفس العناصر حسبما 
ت نک التفذررات الحما عة ا حت م عاد و قدو كیان غات حا وة 
النسب التقريبية لتلك العناصر الموجودة في المادة المذابة بالنيل خلال الخمسة وثلاثين عاما التي مرت بين 
تدشين التحكم الصناعي في النهرعام ٠۹١۲‏ وبين اليوم الحالي. 

وبخصوص تعيين الأوزان لنتائج السلسلة المتعددة من التحليلات» فقد افترضث أن الأوزان ستكون 
نشا إل :مخصلات كبرت آرقام المترات الى أ جرت الماة اة من التحيلات غلل امتدادها* 
في أرقام العينات التي جرى تحليلها في كل شهر. 

سيلاحظ أن مقارنة النتائج الموضحة في الأعمدة المتعددة للجدول السابق لا توفر لنا دليلا حاسماً 
علي أنه قد حدثت أي تغيرات محسوسة في تركيب المادة المدابة في النهر خلال الفترة التي جرت علي 
امتدادها التحليلات. ومن الصواب أنه إذا كان في الإمكان الاعتماد على نتائج ليتيبي لعامي -۱۸۷٤١‏ ١۱۸۷ء‏ 
فعلينا أن نستنتج أن نسب بعض العناصر - بالأخص الصوديوم والبوتاسيوم وحامض الكبريتيك والسليكا 
- قد تغيرت بدرجة كبيرة منذ بدء التحكم الصناعي في النهر. لكن نتيجة للأسباب التي ذكرت سابقاء لا 
يمكن اعتبار تحليلات ليتيبي أا تمثل علي وجه دقيق التركيب الصحيح للمادة المدابة في النهر أثناء الفترة 
التي أجريت فها تلك التعليلاتء وااختلاقات ف تسب العناضر المختلفة التي خشف عا في التحليلات 
المقتوعة :الي أجرنت ف قارات فة يما بين ٠١٠١٠‏ والسةة الالية تع غار قياسية ولا ترد أهمتها 
عن كوا سهلة التعليل بسبب أن الفروق غير القياسية من سنة لأخرى في تركيب المواد الكيميائية تنشا 
عن الاختلافات في ظروف الطقس على امتداد حوض النيل في السنوات المختلفة. 

وبذلك بينما هناك احتمالية أن بعض التغيرات الطيفية في التركيب المتوسط للمادة الصلبة المذدابة 
المحمولة في النيل قبالة القاهرة قد حدثت في غضون الخمسة وثلاثين عاما التي تلت زيادة كمية التحكم 
الصناعي في النيل الذي خضع له تدفق النهرء فإننا يجب أن نستنتج أن هذه التغيرات قد استترت بشكل 
تام تقريبا وراء الاختلافات غير القياسية التي تحدث في تركيب المادة المذابة من عام إلى آخر. 
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جدول (۲۲) النسب المئوية للعناصر المختلفة التي تحتوما المادة الصلبة المذابة في النيل عند القاهرةء وفقا 
للحسابات التي أجراها العديد من المحللین )۱۹۳١-۱۸۷۰(‏ 
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سيلاحظ آنه لا يوجد أي تحليل كامل في هذا الجدول» وني الحقيقة فإنه لم يُجر حت الآن تحليل 
كامل لياه النيل. حتى الأرقام في العمود الأخير من الجدول لا تتضمن كل العناصر التي تتألف ما المادة 
المذابة. من المعروف أن النسب الصغيرة من الأمونيوم والبقايا الضئيلة من المنجنيز توجد بشكل ثابت 
مذابة في الماءء برغم أن هذين العنصرين غير موجودين في الجدول ولم يتم تقدير نسبة الماء الموجود في 
البقايا الجافة الناتجة عن التبخيرفي أي من العينات التي تم تحليلهاء علي الرغم من ضرورة أن تتوافر لنا 
بعض المعرفة عن متوسط النسب المئوية للمياه الموجودة في " إجمالي المواد الصلبة المذابة " خلال شهور 
الفيضان وخلال بقية العام علي الترتيب»ء قبل أن نستطيع إجراء الإاختيار عن طريق الجمع بين درجة 
الكمال وبين الدقة العامة للنتائج التي توصلنا إلما في العمود الأخير من الجدول. 


وفيما يختص بالأمونيوم» يمكن اعتبار نسب هذا العنصر معادلة لنسب ما يسمي ب "الأمونيا الحرة" 
الموجودة في الماءء وأن تقديرها يشكل جزءاً من الفحص الروتيني لاء النهر من أجل أغراض السلامة 
الصحية. ويبدو من الملاحظات الأسبوعية لمستر لوكاس"" أن نسبة "الأمونيا الحرة" الموجودة في مياه النيل 
عند القاهرة خلال الأعوام ٠۹٠٠١۱۹.٦.۱۹٠۷‏ وصل متوسطها إلى ..٠١‏ % من إجمالي وزن المواد الصلبة 
المذابة خلال أشهر الفيضان - من أغسطس إلى نوفمير - و ٠...۹‏ % خلال الأشهر الباقية من السنةء في 
حين أن الملاحظات الشهرية التي أجراها مستر موصيري فیما بین نوفمبر ۱۹٣۲١‏ وبولیو ۱۹۲۷ قد أمدتنا 
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بمتوسط مقداره ۲۸... % خلال أشهر الفيضان و ٠...۸‏ % خلال الشهور الباقية. ولذلك فقد نستنتج 
أن نسبة الأمونيوم الموجودة في المادة الصلبة المذابة خلال الفترة الزمنية الكاملة التي أجريت فما التحليلات 
قد وصل متوسطها في الغالب لبضعة مئات قليلة من واحد بالمئة في كل فصول السنة. 


وفيما يختص بالمنجنيز. فإن هذا العنصر شف عنه فقط في بقايا دقيقة من مياه النيل» ويصل 
متوسط نسبته في المادة الصلبة المدابة غالباً إلى كسور ضئيلة من .%١‏ 

وفيما يتعلق بنسب المياه المحتجزة في البقايا الجافة عند وزنا ل " إجمالي المواد الصلبة المذابة "ء 
فإنها تعد أكبر بكثير من النسب المذكورة السابقةء وهي تتنوع في السلسلة المختلفة من التحليلات نتيجة 
الاختلافات في درجات حرارة التجفيف المستخدمة. فقد قام بيرنس ولوكاس بتجفيف البقايا عند درجة 
حرارة °٩۸‏ م و۰۰٠‏ م» وموصیري عند ۱۰۰م و٥۰٠*م»‏ وتود وآزادیان وزیلیناس عند ۱۱۰م» 
ووبليامسون وألاجيم عند ١٠٠م.‏ أي أنه بذلك كان متوسط درجة حرارة التجفيف في التحليلات ككل 
حوالي ٥۱۰٣م.‏ 

وبتبني وجهة النظرفي الحصول علي نسب تقريبية لما يمكن أن يكون متوسط نسب المياه المحتجزة 
في البقايا المجففة عند درجة الحرارة المذكورة أخيراء خلال أشهر الفيضان وخلال الأشهر المتبقية من العام 
علي الترتيب؛ فقد تكرم دكتور ويليامسون ومستر ألاجيم بناء علي طلبيء وحدّدا الفاقد من الوزن بالنسبة 
المئوية فيما بين درجة حرارة ١٠٠م‏ و ٠٠١‏ م» وبين ١٠٠م‏ و ٠۱۸م‏ في البقايا الناتجة عن التبخير من 
ست عینات للمیاه أخذت من النهر في اشهر یونیو وأغسطس وسبتمبر عام ۱۹۳۷ء وینایر وفبرایر ۱۹۳۸ء 
ویعرض جدول (۲۳) لنتائجہا. 


جدول (۲۳) البقايا الناتجة عن التبخير من ست عينات للمياه أخذت من النهرفي أشهر يونيو وأغسطس 


وسبتمبرعام ۷ وبنایر وفبرایر ۱۹۲۳۸ 


النسبة المئوية للفاقد من الوزن 
فیما بین ۰۰٠م‏ 
فیما بین ۱۰۰ م و۱۸۰٩‏ م 
و۰ م 
المتوسط من عينتين خلال شهور 4 
الفيضان 
المتوسط من ٤‏ عينات خلال | لشہور ل 
RT‏ 
الأخرى 


في هذه التجارب» من المحتمل بالطبع أن بعض المياه قد حجزت في البقايا حتي عند ٠۱۸م‏ لكن في 
اعتقادي أن الكمية المحتجزة في هذه الدرجة المرتفعة من الحرارة من غير الراجح أا اختلفت بشكل كبير 


۷ 


عن تلك الكمية التي فقدت فيما بين ١٠٠م‏ ودرجة الحرارة المتوسطة (١٠٠م)‏ التي جفت عندها العينات 
في التحليلات. 


ومن ثم» قد يبدو من الصواب أن نفرض أن متوسط النسب المئوية لفقدان الوزن فيما بين درجة 
حرارة ٠٠٠م‏ و٠۱۸‏ م التي نتجت عن تجارب دكتور ويليامسون ومستر آلاجيم في بقايا العينات - التي 
جُمعت خلال أشهر الفيضان وخلال الشهور الأخرى من السنة عاي الترتيب - ستشمل لدرجة مقبولة 
المعدل التقريبي لمتوسط النسب المئوية للمياه الموجودة في البقايا الناتجة عن التبخير التي جرى وزنا من 
"إجمالي المواد الصلبة المدابة" في التحليلات. 


وباتخاذ هذا الافتراض. فسیکون لدینا ٤.٤‏ % و۲۲ % کمتوسط تقريي لنسب المياه الموجودة ف 
"إجمالي المواد الصابة المذابة" خلال شهور الفيضان وخلال الشهور المتبقية من السنة على الترتيب. 


من الطبيعي أن نتوقع أن نسبة الرطوبة المحتجزة في البقايا الجافة الناتجة عن التبخر لا بد أن 
تكون أعلى خلال موسم الفيضان مقارنة بنسبتها خلال بقية العام» وذلك بسبب النسب العالية من 
السليكا التي تكون حينئذ موجودة في تلك البقاياء لكن اإختلاف الموجود يبدو أكبر من كونه سهل التفسير 
بهذه الطريقة. لذلك» من المحتمل أن الأرقام التي توصلنا إلا بالأعلى قد تبدو غير دقيقة بعض الشيء 
لكننا قد نقبلها كأرقام ممثلة لأفضل النسب التقريبية المتاحة لنا في الوقت الحالي. 


وبجمع النسب المئوية للعناصر المختلفة التي كشفت من التحليلات» حسب أرقامها الواردة في 
جدول(۲۲) وإضافة متوسط النسب المئوية التقريبي للمياه الموجودة في البقايا الجافة في الموسمين حسبما 
قدرت بالأعلى -ولكن بإهمال الأمونيوم والمنجنيز حيث أنما يقدّران معا بأقل من ..١‏ في المئة من إجمالي 
المواد الصلبة المدابة -سيكون لدينا البيانات التحليلية التالية التي نحسب مها التركيب المتوسط للمادة 
المذابة خلال شور الفيضان والشهور الباقية من السنة على الترتيب. (وبالطبع تم حساب مكافئات الجرام 
لكل ١٠٠جم‏ من المادة المذابة من النسب المئوية عن طريق قسمة لأخيرة على الأوزان المجمعة للأيونات 
على الترتيب). 


ويحذف مكافئات الجرام المماثلة للنسب المئوية من الأيونات الحمضية والقاعدية الناتجة عن 
التحليلات» فقد افترضث أن أكسيد الألومنيوم وأكسيد الحديديك بالإضافة إلى السليكا الحرة تعتبرفي حد 
ذاتها موجودة في الماء في الحالة شبة الغروية وليس في صورة أيونات أملاحها. بينما قد يبدو هذا الافتراض 
خاطئا فيما يتعلق بأكسيد الحديديك (والذي يمكن أن يمثل كربونات الحديدوز) فإن نسبة أكسيد 
الحديديك الموجود في الماء تعد شديدة الضآلة لدرجة أن الافتراض لا يتيح مجالا لوجود آي كمية 
محسوسة من الخطأ. وقد أخبرني مستر ألاجيم ذلك عندما ذاب راسب أكسيد الألومنيوم وأكسيد 
الحديديك الذي نتج عن تحليل عينات الماء المأخوذة من النهرفي أكتوير ۱۹۳۷ء في كمية صغيرة من حامض 
مخفف. ولم ينتج عن إضافة ثيوسينايت ءاة”ةرءهاط البوتاسيوم إلى المحلول سوى لون باهت للغايةء 
مما يدل على أن الراسب يتكون في مجمله تقريبا من أكسيد الألومنيوم مع بقايا من أكسيد الحديديك 


۲۸ 


لو أن النتائج التحليلية المذكورة سابقاً كانت كلها صحيحة بشكل تام ولم همل عنصر في 
التحليلات (باستثناء الكميات شديدة الصغر من الأمونيوم والمنجنيز التي أشرنا إلما سابقا)» فإن النسب 
المئوية يجب أن تزيد عن .٠٠١‏ ومجموع مكافئات الجرام للقواعد كءءه8 يجب أن يوازن بدقة مجموع 
الأحماض كءلاء4 في كل حالة. لكن سيلاحظ أن مجاميع النسب المئوبة أقل من ٠٠١‏ بنحو ٠.۸‏ و٤.٣‏ أي 
بنحو ۳.۹۵ و١٠٠.٠‏ ني المائة علي الترتيب» بينما مجاميع مكافئات الجرام للأحماض تنقص عن مجاميع 
مكافئات الجرام للأحماض ب >.٠١‏ و ۲.۲١‏ في المائة خلال أشهر الفيضان وخلال الشهور الباقية علي 


الترتيب. 
جدول )۲٤١(‏ التركيب التقريبي للمادة الصابة المذابةء حسب النتائج المباشرة للتحليلات التي أجريت من عام 
1 حتی ۱۹۳۲۱. 
أشهر الفيضان (أغسطس - نوفمبر) الأشهر الباقية من السنة 
مكافئات الجرام لكل ٠١٠١‏ 
النسبة المئوية لإجمالي النسبة المئوية لإجمالي مكافئات الجرام لكل ٠١٠١‏ جم 
جم من المواد الصلبة 
المواد الصلبة المذدابة المواد الصلبة المدابة من المواد الصلبة المدابة 
المذابة 
کالسیوم \E.A ..838 VA‏ 7138. 
وة 4 403. t0‏ 0 
صودیوم A.‏ 361. 1۲۹ 561. 
بوتاسیوم YA .069 E‏ 072. 
أکاسید حدید 
٤‏ 8 
وأكاسيد ألومنيوم 
ثالث اكسيد الكربون ۹.۸ 993. ۳1.۹ 
کلور r.0‏ 098. ۸.۲ 
رابع اکسید الکبریت o.‏ 113. 0.0 
ثالث اكسيد 
1.۱ 018. ۱ 
النيتروجين 
اکسید 
3 ۲ 009. ۲ 
البوتاسيوم 
اکسید 
ا A.0‏ 8.. 11 
لسلیکون 
ثا اکسد 1.۲ .0 
لي 5 


۲۹ 


السليكون الحر 


المادة العضوبة ¥ ۹ 
الماء في البقايا الجافة ٤‏ 2.2 
۹1.۲ الفرز.072 ۹1.71 الفرز.039 


وحيث أنه من المؤكد عمليا أنه لا يوجد عنصر بنسب محسوسة يمكن إهماله» فإننا يجب أن 
نستنتج أن كلاً من النقص عن ٠٠٠‏ من كل نسبة منويةء ولابد أن يكون النقص الواضح في مجموع 
مكافئات الجرام للأحماض عند مقارنته مع مجموع مكافئات الجرام للقواعد في كل حالة راجعا إلى تراكم 
الأخطاء الصغيرة في الحسابات التحليلية. إن مقدار الفروق - بدون شك - تعد أقل قدرا من تلك الفروق 
التي توجد عامةً في تحليل المياه "'. وهي حقيقة تميل إلى الإشارة إلى أن البيانات التحليلية تعد مضبوطة 
إلى حد كبيرء ولذلك فإننا لا نحتاج لأى قدر من الشك في إجراء تصوببات صغيرة بالتناسب مع المواد 
المختلفةء مثل أن وازن الأحماض مع القواعد ومع إجمالي النسب المئوية إلى ١٠١٠ء‏ وبتصحيح الأرقام بذلك 
الأسلوب ستكون لدينا القيم النهائية التي تقوم علها حساباتنا و المتعلقة بمتوسط كميات المواد المعدنية 
المختلفة المذابة التي تمرسنوبا أمام القاهرة في النهر. 

سنبداً بإجراء تصوببات إضافية إلى النسب المئوية للأحماض» تصل ل ٤.٠۰‏ و٤۲.۲‏ في المائة خلال 
أشهر الفيضان وخلال الشهور الباقية من السنة على الترتيب. هذا سيحقق توازنا بين مكافئات الجرام 
للأحماض والقواعد. وفي الوقت نفسه سيزيد إجمالي النسب المئوية لكل العناصر بنسبة ٩۸۰.٤‏ و۹۷.۸ على 
الترتيب. وحینئذ بإجراء تصحیح آخر مقداره ٠.١‏ % يضاف إلى كل المواد خلال أشهر الفيضان» و۲.٠‏ في 
المائة لكل المواد خلال الشهور المتبقية من السنة (والتي بالطبع لن تشوّش التوازن بين الأحماض 
والقواعد)ء فإننا في النهاية سنصل بالنسبة المئوية الكلية إلى مائة في كل حالة. 


وباتخاذ هذا اإجراء فسيكون لدينا القيم التالية كمتوسط النسب المئوية المرجحة للعناصر 
المختلفة خلال أشهر الفيضان وخلال بقية العام علي الترتيب» و بالطبع سيكون كشف مقدار تلك العناصر 
المماثلة الموجودة في الماء - بالجزء في المليون - أسهل عن طريق ضرب النسب المئوبة في ۱.۳۸ و »٠.۹١‏ حيث 
ال ٠١١‏ و١۹٠‏ تعدّان على الترتيب» الرقمين المتوسطين للأجزاء في المليون لإجمالي المواد الصلبة المدابة في 
الماء خلال شهور الفيضان وخلال الشهور المتبقية من السنة خلال الفترة -۱۹۰٩‏ ١۱۹۳ء‏ حسبما تم 
استنتاجها من الأرقام في جدول .)١(‏ 


وباستخدام الأجزاء في المليون المذكورة في العمودين الأخيرين من الجدول بالأعلى والارقام المذكورة في 
الجداول السابقة للكميات المتوسطة اليومية من الماء التي تمر أمام القاهرة في الشهور المختلفة من السنةء 
سيكون بالطبع في مقدورنا أن نحسب بسهولة النسبة التقريبية لمتوسط إجمالي كميات القواعد والأحماض 
المختلفة المذابة التي تمر سنوبا في نيل القاهرة. لكن من وجهة النظر الجغرافية لا تعد كميات الأحماض 


والقواعد المختلفة المحمولة في الماء ذات أهمية كبرى» مقارنة بكميات المواد المعدنية المذابة التي تمثلها تلك 
الأحماض والقواعد. 


جدول )٠١(‏ متوسط التركيب الكيميائي للمواد الصلبة المذابة في النيل عند القاهرةء والأجزاء في المليون 
للعناصر المختلفة المذابة الموجودة في الماء .٠۹۳١۹-۱۹۰٩‏ 


النسبة المئوية للمادة الصلبة المذابة الأجزاء في المليون المذدابة في الماء 
شہهور الفيضان (أغسطس - شہور الفيضان (أغسطس - 
بقية السنة بقية السنة 
نوفمبر) نوفمبر) 
کالسیوم 1۷.۱ 10.۱ A.۸ E‏ 
مغنسیوم 0 A.A 4 ٤.٦‏ 
صودیوم Yo. 11.1 \.۲ A.4‏ 
بوتاسیوم ۲.۷ N‏ .۳ 0.0 
ألومينا وكسيد الحديد 3 3 e‏ ا 
حامض الكربونيك وثاني 
EA AE TT. Ney‏ 
کسید الكربون 
کلورین ۳.۷ ۸.٦‏ 0.۱ 1.6 
حامض الكبريتيك ورابع 
0 0.۸ ۷.۷ 11.۱ 
كسيد الکبریت 
حامض النيتريك وثالث 
۱.٦1 ۱ 1.۲‏ ۲ 
اكسيد النتروجين 
حامض الفوسفوريك ورابع 
۳ 2 ع 
کسید البوتاسيوم 
الحامض السليكاتي ورابع 
ET R3 AA ys‏ 
اكسيد السليكون 
السليكا الحرة وثانی كسيد 
٤‏ 0.۸ ..\ ۱ 
السليكون 
المادة العضوية 4 ۱.٤‏ ۱.۷ 
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الماء في البقايا الجافة 0.€ 1 )1.1( (۲.£( 


ولكي نكون قادرين على حساماء يجب أولا أن نعرف كيف ضمت الأحماض والقواعد المختلفة 
لبعضها البعض عند دخولها الأصلي إلى المادة المدابة في الماء. وبالطبعء لا تقدم لنا التحليلات أية معلومات 
مباشرة عن هذه النقطةء لأن جزئيات المواد المعدنية المذابة ستكون قد تفككت إلى أيونات مكوناتها في 
المحلول. وكذلك لن تكون لدينا معلومات عن الطريقة التي تنضم بها القواعد والأحماض لبعضها البعض 
في البقايا الجافةء لأن المركبات في البقايا الناتجة عن التبخر تعد بالتأكيد في حالات كثيرة مختلفة عن تلك 
الموجودة في المواد المعدنية التي ذابت في الأساس. مع ذلك» قد نحصل على قدر كبير من المعلومات فيما 
يختص بالطريقة التي تجمعت با الأحماض والقواعد المختلفة إلى بعضها البعض» وذلك عن طريق فحص 
مسارات التغيرات السنوية لمقاديرها النسبية في إجمالي المواد الصلبة المذابةء حسبما قيست في التحليلات 
الدورية التي كانت تجرى أسبوعيا أو شهريا على امتداد العام. ولو وجد أن نسب قاعدة معينة وحمض 
معين لا تتماثلان مع بعضهما البعض في الفصول المختلفة؛ فقد نستنتج عن يقين أن ذلك الحمض وتلك 
القاعدة كانتا متحدتبْن مع بعضهما البعض في الوقت الذي دخلتا فيه إلى المحلول المذاب في ماء النهرء بينما 
من الناحية العكسية سيؤدى غياب أي تماثل بين الاثنين إلى الاستنتاج أن تلك القاعدة كانت متحدة مع 
حامض آخرء وذلك الحامض كان متحداً مع قاعدة أخرى في الوقت الذي دخلتا فيه إلى المحلول المذاب. 


وبالطبع كثيرا ما سيحدث أن جزءً من إجمالي كمية قاعدة معينة موجودة سيتحد في الاأساس مع 
حامض واحد» وجزء آخر مع حامض آخرء ونفس الثيء بالنسبة لإجمالي كمية حامض معين موجود. 
لدرجة أن التماثل نادراً ما يكون كاملا؛ ولكن عندما يكون الاتحاد قد شمل جميع الأحماض والقواعد 
الموجودة أو جزءاً منهاء فقد نتوقع أن تكون درجة التماثل مميزة بشكل لا شك فيه. قد نشتق مساعدة 
أخرى في تكوين رأي بخصوص الطريقة التي تتحد بها الأحماض والقواعد المختلفة في الأساس مع بعضها 
البعض. وذلك من معرفة الطبيعة العامة للصخور التي تتكون منها البلاد التي مرما النهروالأثر الجيولوجي 
للأمطارعلما. 


ولكي نطبق الأساسيات المذكورة سابقا على حالة مياه النيل عند القاهرة» فقد رسمث في شكل 
)۲١(‏ سلسلة من المنحنيات البيانية تمثل المسارات السنوبة للتغيرات في مكافئات الجرام للقواعد الأساسية 
والأحماض لكل ٠٠١‏ جم من إجمالي المواد الصلبة المذابةء حسبما اسثنتجت من التحليلات التي أجراها 
موصيري على فترات شهرية خلال السنوات -۱۹۲۲١‏ ۱۹۲۷. 

سيلاحظ من الرسم البياني أن الانخفاض المميز الذي يحدث في نسبة الكلورين في سبتمبر يرافقه 
انخفاض مشابه في نسبة الصوديوم» إذ يمكن أن نستنتج أن الكلورين دخل بشكل أسامي إلى المحلول 
المذاب متحداً مع الصوديوم في صورة كلوريد الصوديوم» وكذلك نرى أن منحنى الحامض السليكاتي يُظهر 
قدراً كبيراً من التماثل مع منحنى الكالسيوم» والذي قد نستنتج منه أن الحامض السليكاتي قد دخل بشكل 


۲۲ 


أساسي إلى المحلول المذاب متحداً مع الكالسيوم في صورة سليكات الكالسيوم» وكذلك أن منحني حامض 
الكبرتيك يظهر قدراً ما من التشابه مع منحن الماغنسيوم» والذي يدل على أن معظم - إن لم يكن كل - 
حامض الكبريتيك قد دخل إلى المحلول المذاب متحداً مع المغنسيوم في صورة كبريتات المغنسيوم» وأن 
المنحنى الكبير المتخذ شكل سنام الجمل الخاص بحامض الكربونيك قي شهري يونيو ويوليو تصاحبه زيادة 
مماثلة في منحنيات الصوديوم والبوتاسيوم» وهو بذلك يدل بشكل واضح على أن جزءا كبيرا من 
الصوديوم» وكذلك كل البوتاسيوم في الغالب» قد دخل إلى المحلول المذاب في صورة كربونات. 


تعد نسب حامض الفوسفوريك وحامض النيتريك الموجودة في المادة الصلبة المدابة شديدة 
الصغر» حسبما يتضح من منحنياتما للتغيرات السنوية في الرسم البياني لشكل ؟. وبالتأكيد فإن حامض 
الفوسفوريك - الذي بلغ متوسط مكافئات الجرام له حوالي ۹.... لكل ٠٠١‏ جم من إجمالي المواد 
الصلبة المدابة خلال أشهر الفيضان و ....٦‏ خلال الأشهر الباقية من السنة - قد دخل إلى المحلول 
المذاب متحداً مع الكالسيوم في صورة فوسفات الكالسيوم» وهذه تعد الصورة المتحدة التي يوجد بها في 
الصخور البركانية لحوض النيل (في شكل بللورات دقيقة من الأباتيت). وفيما يتعلق بحامض النيتريك؛ فإن 
متوسط مكافئات الجرام منه تصل لحوالي ٠...۸‏ لكل ٠٠١‏ جم من إجمالي المواد الصلبة المذابة خلال 
أشهر الفيضان و ۲.... فقط خلال بقية العامء وإن حقيقة أن هذا العنصريعد موجوداً بنسبة أكبر بكثير 
خلال أشهر الفيضان مقارنة بالمواسم الأخرىء تدل بوضوح أنه مشتق في الأساس من حوض النيل الأزرق 
حيث - علي الرغم من أن نسبة معينة منه تجئ بلا شك من الجو مباشرة عن طريق هطول الامطار - من 
المحتمل أنه قد تكؤن في التربة بفعل البكتريا علي الأرض الخضراء ثم نزح إلى النهرء متحدا في الغالب مع 
الكالسيوم في كل موسم للمطر. لكن كما سأستطرد بالتفصيل فيما بعدء من الممكن أن جزءاً من حامض 
النيتيريك الموجود في مياه النيل عند القاهرة قد ينتج عن نزوحه إلى النهر من جزء من النيترات القابلة 
للذوبان المستخدمة لتسميد الأرض الزراعية في صعيد مصر. 


من الاستنتاجات المذكورة بالأعلى الخاصة بالصور المتحدة المحتملة التي دخلت با لأحماض 
والقواعد المختلفة إلى المحلول المذاب بمياه النهر» فقد نتوصل إلى التي كإجراء صحيح على وجه التقريب 
نترجم به نسب الأحماض والقواعد المختلفة الموجودة في النهر عند القاهرة إلى نسب المركبات المحدنية 
المختلفة التي تمثلها: - 


.N2٣1 يخصّص كل الكلوريد إلى الصوديوم ككلوريد الصوديوم‎ .١ 

۲. يخصص حامض الكبريتيك إلى المغنسيوم ككبريتات المغنسيوم M8504‏ . 

۳. يخصص حامض النيتريك إلى الكالسيوم كنيترات الكالسيوم د(N0)‏ ۾٤.‏ 

٣ةي)۲04( يخصص حامض الفوسفوريك إلى الكالسيوم كفوسفات الكالسيوم‎ .٤ 
٣28104 ه. يخصص الحامض السليكاتي إلى الكالسيوم كسليكات الكالسيوم‎ 


1 


الخاصة بتلك المعادن. 


دیسمبر نوفمبر اکتوبر سبتمبر اأغسطس ولیو يونیه مایو آبریل مارس ‏ فبرایر ینایر 
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١ .مکافئات‎ 
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٠جم‏ من إجمالي المواد الصلبة المذابة 
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شكل١۲:‏ منحنيات تبين التغيرات السنوية في المقادير النسبية للعناصر الكيميائية المختلفة للمادة الصلبة 
المذابة في النيل عند القاهرة» حسبما استنتجت من تحليلات موصيري خلال السنوات .٠۹۲۷ - ۱۹۲٤‏ 


٤ 


وبتطبيق هذا اإجراء على نسب القواعد والأحماض كما هو مذكور سابقاء فسيكون لدينا 
التقديرات التالية التي يضما الجدول التالي والذي يعرض النسب المتوسطة التقريبية للمواد المختلفة 
المدابة في النيل عند القاهرة خلال أشهر الفيضان الاربعة (أغسطس - نوفمبر) وخلال الثمانية أشهر 
المتبقية من السنة علي الترتيب: 


جدول )۲١(‏ النسب المتوسطة للمواد المتنوعة المذابة في مياه النيل عند القاهرة ٠۹۳١-۱۹۰۰۱‏ 


کریونات الصوديوم 


كلوريد الصوديوم 


فوسفات الكالسيوم 


سليكات الكالسيوم 


السليكا الحرة 


الالومينا واكسيد الحديد 
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سيلاحظ من الأرقام المذكورة بالأعلى أن الكربونات (التقي توجد في المحلول المذاب بشكل رئيسي في 
صورة بيكربونات) تشكل إلى حد بعيد الفئة الأكثر وفرة في المواد المعدنية المذابةء مشكلة في الحقيقة حوالي 
١‏ ني المائة من إجمالي المواد الصلبة المدابة خلال أشهر الفيضان وحوالي ٥١‏ في المائة خلال بقية العام. 


Yo 


تشكل كربونات الكالسيوم وحدها حوالي ۲۲ في المائة في المتوسطء» وكربونات المغنسيوم حوالي ٠١ -١١‏ في 
المائةء وكربونات الصوديوم -٠١‏ ۱۸ ني المائة (وتعد الأدنى خلال شہور الفيضان)ء وكربونات الكالسيوم 
حوالي ٠‏ قي المائة من إجمالي المواد الصلبة المذابة. ومثل نسب كربونات الصوديومء فإن نسب كلوريد 
الصوديوم وسليكات الكالسيوم والسليكا الحرة تتنوع بشكل كبير حسب الفصل السنوي» ويتميز ذلك 
التنوع علي نحو خاص في حالة كلوريد الصوديوم - الذي يصل متوسطه لستة في المائة فقط من إجمالي 
المادة الصلبة المذابة خلال شهور الفيضان - ولكن يصل إلى حوالى ٤‏ في المئة خلال الثمانية شهور المتبقية 
من السنة. ويصل متوسط سليكات الكالسيوم والسليكا الحرة لحوالي ١١‏ في المائة و٩‏ في المائة علي الترتيب 
من إجمالي المواد الصلبة المذابة خلال شهور الفيضان» ولكنه يصل لحوالي ٠١‏ في المائة و ٦‏ في المائة علي 
الترتيب خلال الشهور الباقية من العام. وتعد نسبة كبريتات المغنسيوم ثابتة تقريبا إذ يصل متوسطها 
لحوالي ۷ في المائة من إجمالي المواد الصلبة المذابة في جميع فصول العام. 


ولأن نسب المواد الصلبة المذابة تعد الأصغر خلال شهور الفيضان» فإن الأجزاء في المليون للمواد 
المذابة الموجودة في الماء تعد أيضا الأصغر خلال موسم الفيضان» باستثناء النيترات وفوسفات الكالسيوم 
والسليكا الحرة» حيث أن مقدار الأجزاء ف المليون منها ف الماء تعد الأعلى خلال شهور الفيضان. 


وبناء على مقدارالأجزاء في المليون للمواد المذابة المختلفة المذكورة في الجدول السابقء ومتوسط 
أحجام مياه النيل قبالة القاهرة خلال شهور الفيضان الأربعة وخلال الثمانية أشهر الباقية من كل عام 
على امتداد الفترة -٠۹۳١‏ ١١۱۹ء‏ التي كانت حوالي ٣#كم"‏ و۹١كم"‏ على الترتيب» فيمكننا بسهولة أن نوجد 
بعملية ضرب حسابية بسيطة متوسط إجمالي كميات المواد المختلفة بالأطنان سنويا التي يحملما النهر أمام 
القاهرة في صورة مذابة. وبهذه الطريقة حصلنا علي النتائج المكتوبة في جدول (۲۷). 


وباعتبار أن متوسط الثقل النوعي للمواد المذابة يبلغ حوالي ۲.۳ فإن المادة الصلبة المذابة المحمولة 
سنويا قبالة القاهرة ستشغل حجما يصل لحوالي >.٦‏ مليون متر مكعب.» أو ضعف حجم الهرم الأكبر تقريبا. 
قد يلاحظ أن الجزء الأكبر من كريونات الكالسيوم الذي يشكل نسبة كبيرة من إجمالي المواد الصلبة المذدابة 
ني النهر لا تنشاً - كما يبدو أول وهلة من الأحجار الجيريةء ولكنها - مثل المواد المعدنية المذابة الأخرى - 
ناتجة عن تفكك الصخور النارية والمتحولةء لأنه علي الرغم من أن الأحجار الجيرية تنتشر علي نطاق واسع 
في مصرء في لا تغطي إلا جزءاء صغيراً فقط من حوض النيل ككل» فصخور هضبة البحيرات أساسها من 
النايس» وتلك الخاصة بالهضبة الحبشية أساسها اللافا البركانية. 


إن النسب شديدة الصغر من الحديد والألومنيوم هي فقط التي توجد مذابة في مياه النيل» برغم 
حقيقة أن هذين المعدنين يوجدان بوفرة في صخور وادى النيل (يشكل الحديد عنصرا هاما من معادن 
سليكات منجنيز الحديد مثل الهورنبليند. الأوجيت» الميكاء التي تعد جميعها مصدرا لجزء من الكالسيوم 
ولمعظم المغنسيوم المذاب بعد تفتيتها. ويعد الألومنيوم عنصراً هاما بنفس الدرجة من الأهمية من معادن 
سليكات الألومينا القلوية» مثل الفلسبار الذي ينتج معظم بقايا الكالسيوم المذاب والجزء الأكبر من 
الصوديوم والبوتاسيوم الذائبين)ء ويسهل تفسير ذلك عندما نضع في أذهاننا أن الحديد الذي يتفكك 
لصورته الحرة عند تجوية معادن منجنيز الحديدوز يتخذ معظمه حالة هيدروكسيد الحديدء بينما 


۲۳٢ 


سليكات الألومينا المحررة من تجوية الفلسبار تمتص الماء وتشكل الكاولين. ولأن هيدروكسيد الحديد 
والكاولين كلاهما غير قابل للذوبان في الماء؛ فإن هاتين المادتين ستحملان كمواد عالقة في النهر بدلا من 
محلول مذاب. 


جدول (۲۷) المتوسط التقريبي لإجمالي كميات المواد المذابة التي يحملها نهر النيل سنوياً أمام القاهرة 
(۰7 ۹۳1-۱۹( 


خلال شهور الفيضان الاربعة خلال الشهور الثمانية 
الإجمالي للسنة - بالطن 
(اغسطس - نوفمبر) بالطن الباقية من السنة- بالطن 
كربونات الكالسيوم ...1.040 VEN... REE‏ 
كربونات المغنسيوم TV... AME U‏ 
كربونات الصوديوم (VA... ITA... Yas‏ 
كريونات البوتاسيوم OL AT... TEA.‏ 
كلوريد الصوديوم CEO...‏ 011.1.۰ 101.1.۰ 
كبريتات المغنسيوم VYA.1 < TENS OEY‏ 
نيترات الكالسيوم Vs RAL‏ ۸1.۰ 
فوسفات الكالسيوم A.0... EE PY...‏ 
سليكات الكالسيوم ۹.1.۰ TAVE CV...‏ 
السليكا الحرة EE Ask‏ ۸۹۹.4.۰ 
الألومينا وأكسيد الحديد PY... Nes Os‏ 
المادة العضوية PY... VE...‏ 1.1.0.۰ 
الاجمالي ESE ECER Vs EA...‏ 


التأثير المتوقع للأسمدة الكيميائية في مصر العليا على مياه النيل عند القاهرة 


حتى بداية القرن العشرين» كانت كميات ضئيلة فقط من الأسمدة الصناعية القابلة للذوبان في 
الماء تستخدم في الزراعة بمصر. لكن ازداد في السنوات الأخيرة استهلاك هذه الأسمدة في البلاد بشكل كبيرء 
حيث تصل الآن إلى أكثر من نصف مليون طن كل عام. والسؤال الذي يطرح نفسه يتعلق بما إذا كانت 
نسب عناصر معينة في المادة الصلبة المذابة بالنهر عند القاهرة ريما لم تتعرض لقدر محسوس من الزيادة 


۷ 


وأن السبب الحقيقي ریما يرجع ل أن نة ما من الأسمدة الصناعية المستخدمة ف أراضي صعيد مصر 
قد حملتها مياه الصرف كمحلول مذاب من الأراضي» وبالتالي دخلت إلى النهر. 

قد تتكون لدينا فكرة فيما يتعلق بالإجابة المحتملة على هذا السؤال بأن نحاول أولا أن نقدر علي 
التقريب إجمالي كميات الأسمدة الكيميائية التي تستخدم سنوبا في أراضي صعيد مصر في السنوات 
الأخيرةء ثم بأخذ ما ينتج لنا كتخمين لمتوسط نسب الأسمدة التي استخدمت وستدخل للنهر كمحلول مذاب 
في ماء الصرف الناتج عن تلك الاراضي. 

يبين لنا جدول (۲۸) إجمالي كميات الأسمدة الصناعية التي استوردتما مصرفي سنوات ٦.۹٠ء‏ 


1ء ١۱۹۲ء‏ ١۱۹۳ء‏ حسبما سجلت في الإحصlء‏ الصiوي Annuaire Statistique‏ 


جدول (۲۸) الأسمدة الصناعية التي استوردتها مصر 


4۳1 ۲1 ۱۹11 ۹. 

بالطن بالطن بالطن بالطن 
نيترات الصودا ..0..\ .۱14.0 VA. VTA‏ 
نيترات الجير ا د 10.1 ۱۷1.1۸۷ 
نيترات الأّمونيا بب ی س 11.0۸۱ 
سلفونيترات الأموني “° - . 0.1 
نيترو الطباش "° 2 ر 8 CUYE‏ 
كبريتات الأمونيا .۷ T.tor Ys‏ ۸.۹1 
سوير فوسفات الجير .1.0.۰ o.‏ ۳1.41 ۸1.1۱ 
أسمدة أخرى Y.tor CNS 1۲ o‏ 
المجموع OVY.ETA EAT Yo. \Y.Yo‏ 


يلاحظ من الجدول أن كميات الأسمدة النتيروجينية المستوردة تتعدى كميات الأسمدة الفوسفاتية 
بحوالي ٦‏ إلى واحد. تستهلك الأسمدة الفوسفاتية بشكل أسامي في الدلتاء وحتي سنة أو سنتين ماضيتين لم 
تكن قد استعملت على الإطلاق في صعيد مصرء وما تزال محدودة الاستهلاك مقارنة بالأسمدة النيتروجينية 
لدرجة أننا يمكن أن نملا بالكامل من حسباننا. وفيما يختص بالأسمدة النتيروجينيةء فقد علمت أن 
حوالي خمسين بالمائة من الاستيراد الكلي منها يُستخدم في أراضي وادي النيل جنوبي القاهرة. 


۲۸ 


فيما يتعلق بمقدار نسبة الأسمدة النتيروجينية المستخدمة في الأرض التي تذهب إلى النهرعن طريق 
مياه الصرف؛ فليست لدينا في الوقت الحالي أية وسيلة لحساب التقدير الدقيقء ولكن من أجل بحثنا 
سيبدو من الصواب أن نفترض أا قد تبلغ مقدار الحُشر. وذلك يتضمن أنه في مكان ما ستبلغ النسبة نحو 
۷ % من مقدار الاستيراد الكلي للأسمدة النتيروجينية التي تذهب إلى النهر سنوياً قبل وصوله للقاهرةء 
ويوضح الجدول التالي (المبني علي هذه النسبة) كميات العناصر المعدنية المختلفة التي قد يُفترض بذلك أا 


دخلت للنهرفي صورة محلول مذاب في مياه الصرف الزراعي في سنوات مختلفة. 
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وبأخذ متوسط إجمالي كمية المادة الصلبة المدابة في النهر التي تمر سنويا في القاهرة بمقدار ٠١.۷‏ 
مليون طن› فان اللرقام المذكورة بالأعلى تماثل النسب المئوبة التي یعرضہا الجدول التالي لإجمالي المواد 


الصلبة المدابة. 
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ومن الزيادات المحسوبة في العمود الأخير من الجدول أعلاه فإن أكبرها على الإطلاق هو ..٠۹۳‏ 
والذي يتناول النسبة المئوية لحامض النيتريك. بينما من بقية الأرقام فإن الرقم الوحيد الملحوظ في 
التحليلات التي أجريت على امتداد عشرين عاما أو يزيد هو ...١١‏ الخاص بالنسبة المئوية للأمونيوم. ومن 
ثم قد يبدو من الطبيعي من النظرة الأولي أن نستنتج أن النسب المئوية المتزايدة التي تبلغ حوالي 1۸... و 
٠...۲‏ من حامض النيتريك ومن " الأمونيا الحرة " علي الترتيب» واللتين لاحظهما موصيري في مياه النيل في 
الفترة ۱۹١١‏ - ۱۹۲۷ مقارنة مع تلك النسب التي كشفها مستر لوكاس قبله بعشرين سنةء وهي نسبة قد 
يكون سبما الاستخدام المتزايد للأسمدة القابلة للذوبان في هذه الفترة الزمنية. ومع ذلك من غير الراجح أن 
يكون هذا هو التفسير الصحيح للزيادات التي لوحظت. وبالأخص تلك الخاصة ب "لأمونيا الحرة "؛ لأن آثار 
البكتريا وغيرها في التربة ستمنع أملاح الأمونيوم من الانسلال إلى ماء الصرف» والدليل المتاح المتعلق بتركيب 
مياه الصرف القادمة من الأراضي المسمّدة بمصر يوحي أن كميات حامض النيتريك -التي من الاأرجح أا 
دخلت إلى ماء الصرف تعد أصغر من الكمية المذكورة في الحسابات المشار إلا بالأعلى. 
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النتائج التحليلية المجدولة‎ .Azad1an )A.( Les Eaux d” Egypte” ,Cairo 1930 ,Vo1.1 „pp. 36-40 
المذكورة في البحث المنشور الأخير امتلأت للأسف بأخطاء مطبعية كثيرةء الا أن معظمها أمكن تصحيحه في نسخة عربية‎ 
مطابقة من تلك الورقة البحثية نشرت في الوقت نفسه. (وقد أخبرني دكتور أزاديان أن السجلات التحليلة الأصلية‎ 
ومخطوطة الكتاب قد تلفت بعد حادث عرضي).‎ 
0% Aladjem (R.), “Seasonal vaiation in salinity of Nile water at Roda (Giza) , with 
special reference to alkaline carbonates “. Bulletin No.69 of the Technical and 
Scientific Service of Agriculture, Cairo, 1926. 
() Mosseri (V.M.), “ Les carbonates et bicarbonates en dissolution dans les eaux du 
Nil” Bulletin.Inst. d’ Egypte, Tome VII (1925) pp.155-162. 
“” ContribUi01 4 نشر مستر موصيري نتائج التحليلات الفردية الشهرية في الصفحات ۲۲-۱۷ من كتيب عنوانه:‎ )( 
1’etude des eaux et du limon du Nil “(oeuvre posthume de Victor M. Mosseri ) ,Cairo 
.„ 6 
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لكن نسب البيكريونات المسجلة هناك الناتجة عن طريقة المعايرة الكيميائية للمياه كانت قيمها خاطئةء ولم تُذكر نسب 
اوكسيد الحديد وأكسيد الألومنيوم والحمض الفوسفوري. وقد تأكدت أن الرقم ٠٠١١‏ الخاص بإجمالي المواد الصابة للعينة 
رقم ۷ في ص ۲١‏ من الكتيب هو خطأً مطبعي حيث ان الرقم الصحيح هو ۷٠ء‏ وقد أخبرني مستر هغري موصيري أن الأرقام 
المسجلة للكالسيوم في التحليلات الاربعة الآأولى في ص ۲۲ من الکتیب یجب أن تکون على الترتیب: ۲۲۰۸ء ۲۳۰۰۰۲۲۰۸» ۲۲۹۰.۸ 
بدلا من ۳۲۰ ۳۲.۲ ۳۲.۰ .٤۱.۸‏ 

Xilinas (E.M.). “Le Nil, son limon, et la terre egyptienne”, Cairo 1936, pp.44 ,45.‏ )( 
() عند اشتقاق المتوسطات الحسابية الشهرية من التحليلات» استخدمت المعادلة: 1/ 4+20+٥‏ حيث 0 , 4 النسب 
الناتجة عن التحليلات التي أجريت في اليوم الاول والسادس عشر من الشهرعلى الترتيب» و > هي النسب الناتجة عن 
التحليل الذي أجري في اليوم الأول من الشهر التالي. 
() من خمسة حسابات فقط. 

(®) Lucas (A.), “ The chemistry of the River Nile “ , Cairo, 1908, p. 80. 

() وفقا لكتيب " الطرق القياسية لتحليل المياه " الذي نشرته جمعية الصحة العامة الأمريكية ٠۹۳١(‏ ص )٥٤‏ ؛ من 
المعتاد في الاجراءات العملية الروتينية في تحليل المياه ان نتوقع تغيرا في التوازن بين الأحماض والقواعد بمقدار يبدا ب ٠١‏ 
بالمائة في المياه المحتوبة على ٠٠‏ جزء في المليون من المادة المذابة حتى ۲ بالمائة في المياه المحتوبة على ما يزيد على ٠٠٠١‏ جزء 
في المليون. وهذا يماثل تغيرا في التوازن من حوالي ٠١‏ بالمائة في حالة الماء - مثل مياه النيل - الذي يحتوي على حوالي ٠١١‏ 
جزء في المليون من المادة المذابةء او حوالي ثلاثة أضعاف أكبر نسبتي تغيير من المذكورة بالأعلى. 
() ان التفاصيل لعام ٠۹١١‏ ما هي إلا أرقام تقريبية. 
() خليط من حوالي ٠١‏ جزء من نيترات الأمونيوم مع ۸٦‏ جزء من كبريتات الأمونيوم. 
() خليط من حوالي ٤٦‏ جزء من نيترات الأمونيوم مع ٠٤‏ جزء من كربونات الكالسيوم. 


۲ 


